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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung eines zukunftigen Kursbereichs eines Fahrzeugs 

(57) Es wird ein Verfahren und einc Vorrichtung zur Bestim- 
mung eines zukunftigen Kursbereichs eines ersten Fahr- 
zeugs (700), welches mit einem Abstandssensor ausgeru- 
stet ist, beschrteben. Dabei werden mit HHfe des Ab- 
standssensors zu festgelegten oder wahlbaren Zeitpunk- 
ten wenigstens relative Positionen (707, 708) wenigstens 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) zum ersten 
Fahrzeug (700) bestimmt. Wenigstens diese bestimmten 
relativewn Positionen (707, 708) werden in wenigstens ei- 
nem Speicher abgelegt. Diese in dem Speicher abgeleg- 
ten relativen Positionen (707, 708) bilden jeweils einen 
Kursverlauf (709, 710) des entsprechenden vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703). Der zukunftige Kursbereich des 
ersten Fahrzeugs (700) wird wenigstens anhand des Kurs- 
verlaufs (709, 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 

■ 703) bestimmt. Der Kursveriauf (709, 710) des vorausfah- 

, renden Fahrzeugs (702, 703) wird in Richtung auf die Po- 

i sition des ersten Fahrzeugs (700) projiziert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Frfindung bctrilTl cin Verfahren sowic 
cine Vorrichmng zur Bcstinmiung cines zi.ktinfiigen Kurs- 
bcrcichs cincs Krafi fahrzeugs. Sic kann angewendel werden 
beispielsweise im Rah men einer adapiivcn Fahrgcschwin- 
digkeits- odcr Abstandsregelung cincs Fahrzeugs, eincr ad- 
apiivcn Ixuchlweilcnanpassung odcr auch einfach zum Er- 
kennen kriiischer Situaiionen. Voraussetzung ist, daB das 
Fahr/eug mil wenigstens cincin Sensor ausgcriisiel ist, der 
vorausfahrende Fahrzeugc und stalionarc Objeklc im Vor- 
felci des Fahrzeugs crkennen sowic wenigslcns dcrcn Posi- 
tion bestininien kann. Solchc Sensorcn konnen beispiels- 
weise als Radar-. Laser- odcr auch als Vidcoscnsor ausgebil- 
del scin. Die Frfindung wird vor/ugsweise im Zusammen- 
hang mil einer adapiivcn Fahrgeschwindigkeits- odcr Ab- 
siandsrcgclung cines Fahrzeugs vcrwendei, da cin solcher 
Sensor bei diescr Anvvendung bereils vorhanden ist. 

Si and der Technik 

In den vergangenen Jahrcn sind zahlrciche VerotTcnili- 
chungen bekannl geworden, die sich mil einer automat i- 
schen Reg clung der Geschwindigkeit cines Kraft fahrzeugs 
unier Bcrutksichiigung des Absiandes zu vorausfahrenden 
Fahrzcugen beschaftigen. Solchc Systenie werden haufig als 
Adaptive Cruise Control (ACC) bzw. im Dcutschen als ad- 
aptive odcr dynamischc Fahrgeschwindigkeitsregler be- 
zcichnet. Fin g ru nd lege n des Problem bei solchc n Systemen 
ist angesichls hcutiger Verkehrsverhaltnisse cine automati- 
sierte Entscheidung, welches von mehrcren vorausfahren- 
den Fahrzcugen fur die Geschwindigkeits- odcr Abstandsre- 
gelung relevant bzw. am relevantesten ist. Besonders 
schwierig ist diese Entscheidung in dem Fall, daB die StraBe, 
auf der sich das gercgelle Fahrzeug bewegt, niehrspurig und 
kurvig ist. In diesem Fall werden durch einen Abstandssen- 
sor, der unter andcrcm zur Deteklion vorausfalirender Fahr- 
zeugc dicnt, in der Regel auch Fahrzeuge detekliert, die sich 
auf benachbarten Fahrspurcn befinden und dementspre- 
chend fiir cine Abstandsregelung nur cine untergeordnete 
Relevant besitzen. 

Dcmentsprechcnd besteht bei einem ACC-System das 
Bediirfnis, einen zukunftigen Ktirsverlauf heziehungsweise 
cincn zukunftigen Kursbereich des gcrcgelten Fahrzeugs zu 
bestiinmen, urn anhand der Kenntnis dieses Bcrcichs das je- 
weils rclevanieste vorausfahrendc Fahrzeug oder umgekehrt 
das zu einem momentanen Zeitpunkt gefahrlichste Hinder- 
nis zu bcsiimmcn. Beide GroScn, sowohl der Kursverlauf 
als auch der Kursbereich orientieren sich grundsatzlich am 
Verlauf der StraBe, berueksichtigen im Optimal fall jedoch 
auch gcgchenenfalls stall hndende Spurwechsel- oder Ab- 
biegevorgange des gcrcgelten Fahrzeugs. Der Bcgriff "zu- 
kunfligcr Kursbereich" untcrschcidel sich dabci im folgen- 
den von dem Bcgriff "zukunftigcr Kursverlauf" dahinge- 
hend. daB er den gesamten raumlichcn Bcrcich. in dem sich 
das geregelie Fahrzeug voraussichilich bewegen wird, bein- 
haltet. Dies bedeutct, daB er auch die jewcils bcnotigle 
Breite des Kraft fahrzeugs bcriicksichligt. 

Derzcil be kann te Losungcn zu der oben genannten Pro- 
blenislcllung sind beispielsweise in der Veroffentlichung 
"Adaptive (Vuise Control - System Aspects and Develop- 
ment Trends" von Winner, Wiue el. a I., vcroffcnilichl als 
SAM Technical Paper Series No 961010 aul' der SAT: vom 
26. bis 29. Februar 1996 beschrieben. Dcmnaeh isi die ein- 
fachstc An. einen zukunftigen Kurs cincs gcrcgelten Fahr- 
zeugs vorherzusagen, die Annahmc einer geradlinigcn Bc- 
wegung. lis ist jedoch offensichtlich. daB diese An der Vor- 
hersage bei Kurven oder Spurwechsel n nichl funktioniert. 
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Ein komplexerer Fail, der fiir weite Bereiche jedoch hinrei- 
chende Ergebnissc liefert, ist die Annahme eines Kurses mil 
einer konstanten Krummung. Diese wird beispielsweise an- 
hand einer DilTerenz von Radgcschwindigkeiten, anhand ei- 
5 nes Lenk- odcr Lcnkradwinkels, anhand von Querbeschleu- 
nigungen und/oder anhand von Gierraien bestimnit. Ent- 
sprechende Verfahren sind aus dent Bereich der Fahrdyna- 
mikregelung bekannt. Nachteil dieses Verfahrens ist, daB 
der zukiinftige Kursverlauf odcr Kursbereich nur jewcils an- 

10 hand des aktucllen Kurses geschatzt wird. Somii entstehen 
auch hier bei jeder Andcrung des Kurses, beispielsweise 
bei in Fin- oder Ausfahren in Kurven Fehler. Eine weiterc 
Moglichkeil zur Vorhersage eines Kursvcrlaufs, die e ben- 
falls in der genannten Veroffentlichung erwahnt ist, ist eine 

15 Vcrwendung von Navigationssystenien. Die Grenzen dieses 
Verfahren hiingen jedoch von der Aktualitat und der Genau- 
igkeit der zur Vcrfiigung siehcndcn Kanen sowie der Fahig- 
kcit des Systems zur Bcstinunung der jewcils aktucllen Po- 
sition des Fahrzeugs ab. Die Vorhersage ist insbesondere in 

20 Baustellenbereichen oder bei neuen StraBen fehlerhaft. Als 
weitere Moglichkeil wird in der genannten Veroffentlichung 
eine Vorhersage des StraBen verlaufs oder der Spur basie- 
rend auf Radardaten genannt. Stationare Objekte wie Re- 
flektoren oder Lcitplanken, die von einem Signalprozessor 

25 detcklicri werden, werden verwendel. uni die StraBen be - 
grenzungen zu rekonstruieren. Entsprechend der Veroffent- 
lichung ist bisher jedoch wenig uberdie Qualitat und die Zu- 
verlassigkeit dieses Verfahrens bekannt. 

In der US 4,786,164 ist ein System und cin Verfahren zur 

30 Dctektion eincr Entfernung zwischen zwei Fahrzeugen be- 
schrieben, die sich in derselben Verkehrsspur bewegen. Die 
Bestimmung der Fan rs pur, in der sich jedes der bei den Fahr- 
zeuge bewegu erfolgt dabei anhand eines Vergleiehs von 
Winkeln, unier denen Reflektoren, die an beiden Seiten der 

35 StraBe verteilt sind. detektiert werden. Das hier beschrie- 
bene Verfahren ist jedoch nur anwendbar, wenn tatsachlich 
auf beiden Seiten einer StraBe geeignete Reflektoren zur 
Verfugung stehen unddamit abhangig von infrastrukturellen 
Gegebenheiten. 

40 In der DE 196 14 061 Al ist ein System zur Steuerung 
der Entfernung zu einem vorausfahrenden Fahrzeug auf der 
Grundlagc einer einstellbaren Wahrscheinlichkeitsvertei- 
lung beschrieben. Dieses beschriebene System weist eine 
Krummungsbestinirnungseinrichtung auf, in der die Kriim- 

45 mung einer StraBe anhand eines Lenkwinkels und einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt wird. Zur Verbesserung 
der Zuverlassigkeit wird gemaB einer ersten Modifikation 
der Lenkwinkcl auf der Grundlage der Bewegung eines spe- 
zifizicrten stationarcn Objekts bestimmt. Dazu werden die 

50 One eines stationarcn Objekts relativ zu einem bewegten 
Systemfahrzeug in gleichmaBigen Zeiiabstanden iiber- 
wacht. Die One werden dann als Kreisbogen definien, um 
die Kriimmung der StraBe zu bcrcchnen. auf der das Sy- 
stemfahrzeug fahrt. GemaB eincr zweiten Modifikation kann 

55 eine scharfc Kurve der StraBe eben falls anhand eines statio- 
narcn Objekts crkannt werden. GemaB einer vicrtcn Modifi- 
kation kann die bcrechnetc Krunmiung erhdht oder reduziert 
werden, wenn ein Abbicgcanzeigcr die rcchtc odcr die linkc 
Richtung anzeigi. GemaB einer zchnten Modifikation isi cs 

60 moglich, anhand cines Navigationssystcms, beispielsweise 
cincs G PS- Systems zu bcsiimmcn, ob cine Kurve in einer 
Vorwartsrichtung des Systcmfahrzeugs vorlicgt oder nichl. 
Kcincs der in dieser Sen rill vorgestcllien Verfahren bcseitigi 
jedoch die bcreits im einzelncn genannten Nachtcilc. 

65 Aus der DE 41 33 882 Al ist cin Verfahren zum sclbstan- 
digen Nachfuhren cines Fahrzeugs auf der Spur cines ganz 
beslimmtcn vorausfahrenden I-'ahrzcugs bekannt. Dazu wird 
mittels eincr elektronischen Kamera der signihkantc Heck- 
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hcrcich cincs Fuhrungs fahrzeugs uberwachi und naherungs- 
weise der Seiicnvcrsaiz zu dieseni bestimmt. Das Ziel ist die 
Gewinnung von Ansieuersignalen fur die Lenkung des die 
Kamcra inigcndcn Fahrzeugs. 

A us der DF 43 4 1 689 A I isi cin System zuin Erfassen ei- 5 
nes vorausfahrenden Fahrzeugs bekannt. Es wird von eincr 
Milicllinie ausgegangen, die die Veriangerung der Fahr- 
zcugachse dursiclli. Um diese Linic herum werden Bereiche 
untcrschiedlieher Wahrscheinlichkeiten defmien. die dazu 
diencn cin crl attics Xiel a Is in der Spur befindlich oder als 10 
nicht relevant /.u erkennen. Die Krummung der vorausiie- 
gcnden StraBc wird anhand des aktuellen Lenkwinkcls und 
cier aktuellen Fahrzcuggeschwindigkeit berechnet. In Ab- 
hangigkcii von dicser prognoslizierten Kriiiinnung wird in 
der lint terming, in der cin andcres Fahrzeug deiekiiert t5 
wurde cine Versci/.ung bcsiimmi und die zuvor bestimnile 
Wahrscheinlichkeiisverieilung urn die sen Wcrl verschoben. 

Aus dor noch niehi vorveroffentlichtcn dcutschcn Patcnt- 
annieldung 197 22 947.6 32 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richlung zur Bestirnmung eines zukunfiigen Kursbereiches 20 
cincs Fahr/eugs bekannt. Darin werden anhand der deiek- 
iiert en Posilionen der vorausfahrcnden Fahrzeugc dcrcn 
Kursverlaufe be o bach let und jewcils der Querversatz zur ei- 
genen Position bcsiimmt. Dies geschieht jeweils ab dent 
Zeilpunkt, an dem das cigenc Fahrzeug den Punkt passiert 25 
hat, ab dem eine ersle Position des entsprechenden voraus- 
fahrcnden Fahrzeugs gespeichert worden war. In Kenntnis 
dieses Querversatzcs und der gespeichert en Kursverlaufc 
der vorausfahrcnden Fahrzeugc kann ein eigener zukiinfti- 
ger Kursbcrcich bestimint werden. 30 

Der Nachlcil der bisherigen Ansatze zur Bestirnmung ei- 
nes cigenen zukLinftigcn Kursbcreichs ist darin zu sehen, 
daB der fruliest mogliche Zeitpunkt einer Kursbereichsbe- 
stimmung der Xeitpunkt ist. zu dem cin Punkt passiert wird, 
an dem cine Position cincs vorausfahrcnden Fahrzeugs de- 35 
tekticn worden ist. 

Aufgahe, Fosung und Vorteile der Erfindung 

Die Aufgahe der vorlicgendcn Erfindung ist es dement- 40 
sprechend, cin Verfahren und eine darauf basierende Vor- 
richtung anzugeben, mit dem bcziehungsweise mil der ein 
zukiinfliger Kursbcrcich eines erstcn Fahrzeugs zuverlassig 
bestinimt werden kann. Dicser Kursbereich soil insbeson- 
dere auch dann zuverlassig und fruhzeitig bestimntbar scin, 45 
wenn vorausfahrende Fahrzeugc erstmals detektiert werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
der zukunflige Kursbcrcich des erstcn Fahrzeugs wenigstens 
anhand eines in Richtung auf die Position des erstcn Fahr- 
zeugs projizierlen Kursverlaufs eines vorausfahrcnden 50 
Fahrzeugs beslinmil wird. Das hcdcuiet, daB der erfaBte 
Kursvcrlauf des vorausfahrcnden Fahrzeugs in einen Be- 
rcich vor das crstc Fahrzeug projiziert wird, in dem keine 
gemcsscnen Posilionen des vorausfahrcnden Fahrzeugs vor- 
liegen. 55 

Der Voneil des crfindungsgeinaBcn Verfahrens bczie- 
hungsweise der erlindungsgemaBen Vorrichtung liegl darin, 
daB die Bestirnmung des zukunfiigen Kursbcreichs des er- 
stcn Fahrzeugs bereils moglich ist. bevor eine Position er- 
reicht worden ist. an der ein vorausfahrendes Fahrzeug de- 60 
ickticn worden ist. Durch diese Erfindung konnen je nach 
Geschwindigkeit des cigenen Fahrzeugs und Reichweilc des 
Abstandsscnsors bis zu zwei Sekunden gc gen liber bisheri- 
gen Verfahren und Vorrichtungen gewonnen werden. in de- 
ncn bereils cine Bestirnmung des zukunfiigen Kursbcreichs 65 
des cigenen Fahr/cugs moglich ist. Dies kann zu einer Eni- 
lastung des Fahrers des erstcn Fahrzeugs und zu eincr Erhd- 
hung der allgemcincn Fahrsicherheii bciiragen. 
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Vorteilhafterweise kann die Prqjizierung des Kursverlaufs 
des vorrausfahrenden Fahrzeugs bis zu der Position erfol- 
gen. an der sich das erste Fahrzeug befindet. Dies ermdglicht 
dem System die maximale Ausnutzung der gespeichertcn 
Dalen zur Bestirnmung des zukunfiigen Kursbcreichs des 
ersten Fahrzeugs. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird 
dazu zwischen dem projizierten Kursverlauf des vorausfah- 
renden FaJirzeugs und dem aktuellen Kursverlauf des ersien 
Fahrzeugs ein Querversatz und/oder eine Kruinmung be- 
st immt. Mil Hilfe des Querversatzcs und/oder der Krum- 
mung des Kursverlaufs des ersten Fahrzeugs zum projizier- 
ten Kursverlauf des vorausfahrenden Fahrzeugs wird ein zu- 
kiinftiger Kursbereich des ersten Fahrzeugs bestitnmt. Diese 
Ausfiihrung bietet den Vorteil, daB zur Bestirnmung des zu- 
kiinftigen Kursbcreichs des ersten Fahrzeugs auch ein proji- 
ziener Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs gc- 
nutzt werden kann, das sich nicht in der gleichen Fahrspur 
bewegu wie das erste Fahrzeug. 

GemaB einer voneilhaften Weiterbildung der Erfindung, 
wird der zukunflige Kursbereich anhand von projizierlen 
Kursverlaufen mehrerer vorausfahrender Fahrzeuge bc- 
siimmt. Dabei wird ein Fahrspurwechsel eines einzelnen 
vorausfahrenden Fahrzeugs durch Vergleich, Korrclalion 
odcr Mitlelung der projizierlen Kursverlaufc allcr voraus- 
fahrenden Fahrzeuge herausgefiltert. Diese Weiterbildung 
fuhrt insbesondere beim Vorhandensein vieler anderer Ver- 
kehrsteilnehmer zu eincr verbesserten Zuverlassigkeit des 
erfindungsgemaBen Verfahrens bcziehungsweise der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Es konnen somii alle projizier- 
ten Kursverlaufe vorausfahrender Fahrzeuge zur Bestirn- 
mung des Kursbereichs des ersten Fahrzeugs genutzt wer- 
den, was eine Verbesserung der Zuverlassigkeit des be- 
stimmten Kursbereichs zur Folge hat. 

Weiterhin vorteilhaft ist es, die gespeicherten Kursver- 
laufe der vorausfahrenden Fahrzeuge zu ausgewahlien und/ 
oder frei wahlbaren Zeitpunkt en dem aktuellen Koordina- 
tensystem des ersten Fahrzeugs anzugleichen. Dies hat den 
Vorteil, daB der Speicher zur Aufnahme der projizierten 
Kursverlaufe vorausfahrender Fahrzeuge sehr gut ausge- 
nutzt werden kann, da eine auf das aktuelle Koordinatensy- 
stem des ersten Fahrzeugs umgerechnete detektierte Posi- 
tion eines vorausfahrenden Fahrzeugs somit eine Relativpo- 
sition zum ersten Fahrzeug darstellt und die zu speichernden 
Daten beispielsweise nur aus einer Entfemungs- und einer 
Winkelangabe bestehen konnen. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Projizierung des Kursver- 
laufs des vorausfahrenden Fahrzeugs durch staiistische Ana- 
lysen und/oder mathematische Interpolationsverfahren der 
gespeicherten relativen Positionsdaten. Diese Analyscmog- 
lichkcil bcziehungsweise diese Interpolationsverfahren er- 
mdglichen eine sehr exakte Bestirnmung des zu projizieren- 
den Kursverlaufs. 

Besonders Vorteilhaft ist es, die projizierten Kursverlaufe 
der vorausfahrenden Fahrzeuge durch wenigstens ein Gute- 
kriterium zu bewerten, das sowohl siatistische als auch nicht 
vorhersagbare Anteile und vorhcrsagbare Anteile enthalt. 
Damil ist es vorteilhafterweise moglich, einen projizierten 
Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs, der ein Giilc- 
kriterium aufweist, das unterhalb eines bestimmten 
Sen well werlcs liegl, aus dem Speicher zu loschen und/oder 
zur Bestirnmung des zukiinftigen Kursbereichs des ersien 
Fahrzeugs nicht mit hcranzuziehen. Auf diese Wcisc wird 
zum cincn die Ausnutzung des Speichcrs verbessen, da Da- 
ten, die zur Bestirnmung des zukiinftigen Kursbcreichs des 
erstcn Fahrzeugs weniger gut geeignct sind, aus dem Spei- 
cher gcloscht werden. Zum andcrcn besteht hicrdurch die 
Moglichkeil, weniger gut gceigncte Daicn nicht zur Bcstim- 
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mung des Kursbereichs heranzuziehen. was zu einer ge- 
naucrcn Bcsiinmiung fuhrt. 

GemaB cincr Weiicrbildung wird dcr Speicher als Ring- 
speicher organisiert. Dicse Weiicrbildung hai den Vorteil. 
daB die Spcicherverwaliung vereinfachi und south, die Bc- 
siinmiung des zukiinfiigcn Kursverlaufs des eigenen Fahr- 
zcugs bcschleunigt wird. Insbesondcrc sind bei dieser An 
von Speicherorganisation kcine Verschiebungen von Daten 
innerhalb des Speichcrs noiwendig. Anschaulich gespro- 
chen wird dcraltesie fur einen Kursverlauf eines vorausfah- 
renden Fahrzeugs gespeichcrlc Dalenwcrt durch den akiuell 
erfaBlen Wcrl ersctzt und Icdiglich ein enlsprechender Ver- 
weis aufden Speicherplatz geiinden. 

Vortcilhaft ist wciierhin. daB. wenn der Speicher voll ist, 
zur Speicherung wenigsicns eincs ncuen Kursverlaufs eines 
weiteren vorausfahrenden Fahrzeugs, entsprechend eines 
weiiercn Guiekrileriums, das nur auf vorhcrsagbaren Antei- 
lcn bcruhi, cntschicdcn wird, ob wenigstens cincr dcr bishcr 
gespeicherte Kursverlaufc und/oder der wenigstens eine 
neuc Kursverlauf geloschi wird. Dies bedeutet. daB bei vol- 
leni Speicher miltels eines Guiekrileriums bestimmt wird, 
ob ein bishcr gespeicherter Kursverlauf geloschi wird, oder, 
ob die neu erfaBlen Daien eine schlcchterc Giite haben als 
alle im Speicher abgelegten Kursverlaufc und soniil die neu 
erfaBlen Daten verworfen werden. 

GemaB ciner voneilhaften Weiicrbildung der Erfindung 
wird der zukiinftige Kursbereich anhand von Positionen de- 
lektierter. siaiionarer Objekte oder anhand von Positionen 
detektierter, entgegenkoniniendcr Fahrzeugc begrenzt. 
Dicse Weiicrbildung hat den Vorteil. daB die Bestininiung 
des zukunftigen Kursbereichs des ersien Fahrzeugs sinnvoll 
eingegrenzt werden kann, was die Genauigkeit des be- 
siimniten Kursbereichs dcutlich erhohi. AuBerdeni flieBen 
auf diese Weise wcitere, unabhangigc Daten in die Bestini- 
niung des zukunftigen Kursbereichs ein, 

GernaB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung wird zusatzlich zu dem erfindungsgeniafi be- 
stimmten, ersien zukunftigen Kursbereich niindesiens ein 
weiterer zukunftiger Kursbereich anhand eines Lenkwin- 
kels, eines Lenkradwinkels, einer Gierrate, einer Diffcrenz 
von Radgeschwindigkeiten oder cincr QuerbeschLeunigung 
des geregelten Fahrzeugs oder anhand stationarer Objekte 
oder anhand entgegenkonmtender Fahrzeuge die von dent 
Abstandsscnsor des ersien Fahrzeugs dcicktiert werden, be- 
stimmt. Anhand des ersten und des niindesiens cinen weite- 
ren bestimmten, zukiinfiigcn Kursbereichs wird sodann ein 
verifizierler zukunftiger Kursbereich bestiniml. Dies bedeu- 
tet anschaulich gesprochen, daB ein zukunftiger Kursbereich 
des geregelten Fahrzeugs anhand untcrschiedlichcr und von- 
einander unabhangigcr Verfahrcn bestinmit wird. Durch 
eine Konibination dieser einzeln hesiimnncn. zukiinfiigcn 
Kursbereiche konnen bei den Verfahrcn einzeln auftretende 
Fehlcr korrigicrt werden, so daB der vcrifiziertc zukiinftige 
Kursbereich eine optimale Voraussagc des latsachlichcn 
Kursbereichs beinhaltet. 

Ein besondcrer Vorteil des erfindungsgcmaBen Verfah- 
rens und dcr erfindungsgcmaBen Vorrichiung ist, daB dcr zu- 
kiinftige Kursbereich anhand von McBdatcn bcslimmt wird, 
die latsachlich im Vorfcld des geregelten Fahrzeugs liegen 
und dicse Daten in Richiung dcr eigenen Position projizicrt 
werden. Anstelle einer Schatzung durch eine Extrapolation 
ciner niomentancn Situation crfolgt cine Auswertung der 
latsachlich im Vorfcld des Fahrzeugs vorhandenen Situa- 
tion. Auf dicse Wcise isi insbesondcrc eine friihzciiigc Er- 
kennung von cincm Kurvcnbcginn oder-ende moglich. Da- 
durch wird die Fchlerquotc gegeniiher bishcr bckannien 
Verfahrcn dcutlich verringen. 1 {in weiterer Vorteil ist, daB 
das Verfahrcn unabhangig ist von besonderen infrastruklu- 
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rellen Bedingungen wie beispielsweise extra vorgesehenen 
Reflektoren am StraBenrand. Sind entsprechende Reflekio- 
ren jedoch vorhanden, konnen sie entsprechend mit beruck- 
sichligt werden. Da ruber hinaus laBt sich das Verfahrcn bei 
5 eineni Fahrzeug, welches mil einer adaptiven Geschwindig- 
keilsregelung ausgerustet ist ohne besonderen Auf wand, 
insbesondcrc ohne eine zusatzliche Bildaufnahnie- und 
Bildauswerieeinrichtung realisieren. 

Anschaulich gesprochen ertolgt eine Beobachtung der 

to Bewegung eines oder inehrerer vorausfahrender Fahrzeuge 
zur Bestinmiung des eigenen zukunfligen Kursverlaufs bzw. 
Kursbereichs. Hierbei wird. solange noch keinc delektiertc 
Posiion eines vorausfahrenden Fahrzeugs mil deni eigenen 
Fahrzeug erreicht ist, der detektierte Kursverlauf der voraus- 

15 fahrenden Fahrzeuge in Richiung auf die eigene Position 
projiziert. Somit ist eine Kursbcreichsbestinmiung fur das 
eigene Fahrzeug moglich, schon bevor eine Position erreicht 
worden ist, an dcr cin vorausfahrendes Fahrzeug dctckticn 
wurde. 

20 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
anhand einer Zeichnung erlautert. Es zeigen 
25 Fig. 1 eine Prinzipdarslellung einer erfindungsgeinaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 2 und Fig. 3 zwei Prinzipskizzen zur Erlauterung des 
erfindungsgcmaBen Verfahrens, 

Fig. 4 ein FluBdiagraimn gemaB dem oben genannlen 
30 Stand der Technik, 

Fig. 5 ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben ge- 
nannlen Stand der Technik, 

Fig. 6 ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben ge- 
nannlen Stand der Technik zur detaillierteren Erlauterung 
des Verfahrens und 

Fig. 7 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des erfindungs- 
geniaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgcmaBen Verfahrens. Ein Absiandssensor 10, bei- 
40 spielsweise ein Radar- oder ein Lasersensor, ist mit einer 
Auswerte- und Steuereinheit 11 vcrbunden. Die Auswerie- 
und Steuereinheit 11 erhalt zahLreiche weitere Signale. von 
denen hier beispielhaft ein Eingang 13 fur eine Fahrzeugei- 
gengeschwindigkeit, ein Eingang 14 fiir einen Lenkwinkel 
45 und ein Eingang 15 fiir eine Gierrate dargestellt sind. Wei- 
terhin ist die Auswerte- und Steuereinheit 11 niiteinem oder 
mehreren Aktuatoren 12 verb und en. Die gesamte Vorrich- 
tung ist in ein erstes Fahrzeug eingebaui. Mit dem Absiands- 
sensor 10 werden nach bekannten Verfahren vorausfahrende 
50 Fahrzeuge, entgegenkommende Fahrzeuge sowic stationare 
Objekte auf und bciderseits der Fahrbahn detektiert. Ent- 
sprechende MeBdaten werden aufbereilet und der Auswertc- 
und Steuereinheit 11 zugefiihrt. Diese bestimnit, entspre- 
chend dent nachfolgend beschriebenen Verfahrcn, wenig- 
55 stens einen zukunftigen Kursbereich des ersien Fahrzeugs. 
Im Rahmen einer adaptiven Gcschwindikeitsregelung steu- 
ert oder regeh die Auswerte- und Steuereinheit 11 iibcr den 
oder die Aktuatoren 12 die Geschwindigkcit des Fahrzeugs. 
Akernativ oder erganzend steucri sic iiber Aktuatoren 12 
60 beispielsweise die Leuchtwcite oder den Lichtkegcl der 
Scheinwerfcr des Fahrzeugs oder erzcugi ein Warnsignal, 
das auf cine kritische Siluaiion hindcutei. 

Fig. 2 zcigi eine zweispurigc StraBc 20, auf dcr sich zwei 
Fahrzeugc 21 und 22 in gleicher Richiung bewegen. Mit 21 
65 isi das Fahrzeug bczcichncl, welches die crfindungsgcmaBc 
Vorrichtung besitzt. Ausgehend von dcr Front des Fahrzeugs 
21 ist cin Winkclbcreich 24 skizzieri, der den Krfassungsbe- 
reich des Abstandssensors 10 symholisicn. liine sirichpunk- 
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tiene Linie 26 zeigi den zukiinftigen Kursverlauf des Fahr- 
zeugs 21. Die bciden durchgezogenen Linien 27 kennzeich- 
ncn den zukiinftigen Kursbereich des Fahrzeugs 21. Dieser 
zukunftige Kurshereich crgibt sich aus deni um die Fahr- 
zcugbreite und cvcniucllcn zusatzlichen Erweiierungen auf- 5 
gcwcilctcn zukiinftigen Kursverlauf 26 des Fahrzeugs 21. 
Fine Streckc 23 gibi eincn seitlichen Querversatz q zwi- 
schen den Fahrzcugen 21 und 22 an. Mit 25 isi ein staliona- 
rcs Objekt, beispielsweisc ein Baum am StraBenrand skiz- 
ziert. io 

Fig. 3 zcigi cbenfalls cine zweispurige StraBe 30, auf der 
drei Fahrzouge 31. 32 und 33 zu zwei vcrschiedenen Zeit- 
punkicn l n und \\ dargcsicllt. sind. Die Positionen der Fahr- 
zcuge zuni Zeiipunkt i 0 sind gestrichelt dargestelli und mil 
31a, 32a und 33a bczcichnet. Die Posiiionen der Fahrzeuge is 
zum Zeitpunkl i| sind mil 31b, 32b und 33b bezeichnet. 
Zwei Sirecken 34 und 35 bezeichnen jeweils einen Querver- 
satz qi und q 2 zwischen dem Fahrzcug 31 und 32 und zwi- 
schen dem Fahrzeug 31 und 33. 

Fig. 4 zeigi ein FluBdiagramm gemaB dem oben genann- 20 
len Stand der Technik. GemaB Schriu 41 werden mit Hilfe 
des Abstandssensors 10 vorausfahrende Fahrzeuge F v j de- 
tcktien. GemaB Fig. 2 und Fig. 3 werden dabei die Fahr- 
zeuge 22 sowie 32 und 33 deiekiicrt. In Schritt 42 wird cine 
Position P v i jedes ein/.elnen vorausfahrenden Fahrzeugs be- 25 
slimmt. Dieser Schriu kann je nach Realisierung entweder 
von einer Auswcrteschaltung innerhalb des Abstandssen- 
sors 10 odcr von der Auswerte- und Stcuereinheit 11 durch- 
gefuhrt werden. Die beslimnuen Positionen P v j der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge Fvi bcinhalten eine Entfernung d; und 30 
einen Wlnkcl otj. GemaB Schriu 43 wird ein Querversatz qi, 
der in den Fig. 2 und 3 durch die Sirecken 23, 34 und 35 an- 
gegeben ist, bestininit. Rein niaiheinatiscli ergibt sich der 
Querversatz q f zu 

qi = d ; • sin<Xj. 

Da in dieser Bcziehung jedoch die Krummung der StraBe 
20 bzw. 30 und ein daraus folgender zusatzlicher Querver- 
saiz der Fahrzeuge F vi nicht berucksichiigi ist, wird der je- 40 
weiligc Querversatz qj an hand der Position P des Fahrzeugs 
31 zum Zeiipunkt t[ und der Position P vi des vorausfahren- 
den Fahrzeugs 32. 33 zuni Zeiipunkt t 0 bestimmt. Mit ande- 
rcn Wort en wird der Querversatz q s dabei jeweils erst dann 
bcsiimmt, wenn sich das crste Fahrzeug 31 an oder neben 45 
der Posiiion behndct, die das jcweilige vorausfahrende 
Fahrzeug einen oder mehrere MeBzeitpunkte vorher inne 
hatte. 

GemaB Schriu 44 wird nun der zukunftige Kursbereich 
KB des gcregelien Fahrzeugs 21. 31 aufgrund einer ange- 50 
nonmtencn Brcite b des erstcn Fahrzeugs, anhand der Kurs- 
verlauf c KVj der vorausfahrenden Fahrzeuge F v -i, anhand de- 
rcn jewciligcm Querversatz q; und gegebcnenfalls anhand 
zuvor bestimmter Kursvcrlaufe bcsiimmt. Dabei wird die 
Annahnic zugrunde gelcgt, daB sich das erste Fahrzeug so 55 
weitcrbewegen wird wic das oder die vorausfahrenden Fahr- 
zeuge. Bci Erkcnnen eines beabsichtigten oder beginnenden 
Spurwcchscls des erst en Fahrzeugs, beispielswcise in Ab- 
hangigkeit eines Blinkcrsignals. wird der bestintmle voraus- 
sichtliche Kursbereich in die enisprechcndc Richiung crwei- 60 
lert. Dies unierscheidel den beslimnuen zukiinftigen Kurs- 
bereich KB von einer reinen Vorhcrsagc des StraGcnvcr- 
laufs. GemaB 47 crfolgt die Besiinimung des zukiinftigen 
Kursbereichs KB des erstcn Fahr/cugs itcrativ, das hciBt es 
schlicBi sich hicr ein ncucr Bcstimrnungszyklus an. GemaB 65 
Schriu 45, wird der hcsiimmtc zukunftige Kursbereich an- 
hand stalionarcr Objckic 25 und, soweit vorhanden, anhand 
deiekticner cm gegenkom mender Fahrzeuge F G , die in den 



Fig. 2 und 3 nichi gezeigt sind, begrenzt. 

Der nachfolgende Schritt 46 bezieht sich auf die An wen- 
dung im Rahmcn einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
und Ahstandsregelung. Hier erfolgi nun die Auswahl eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs als Regelungszicl fur die Ab- 
standsregelung. Dabei werden nun nur diejenigen voraus- 
fahrenden Fahrzeuge berucksichiigi, die sich innerhalb des 
bestimmten zukiinftigen Kursbereichs KB bcrinden. Belin- 
den sich mehrere vorausfahrende Fahrzeuge in diesem Be- 
rcich, crfolgt eine Auswahl danach. welches der vorausfah- 
renden Fahrzeuge eine gcringstc Sollbeschlcunigung bzw. 
eine groBie Sollverzogcrung bci dem geregelten Fahrzeug 
erfordert. Die Auswahl kann jedoch altcmativ oder crgan- 
zend auch von anderen Kriicrien abhangig geinacht werden. 
Beispielswcise kann die Auswahl danach erfolgen. welches 
der vorausfahrenden Fahrzeuge den geringsten Abstand zu 
dem ersien, geregelten Fahrzeug aufweist. Mit 48 ist die ite- 
rative Wicdcrholung des Vcrfahrcns dargcsicllt. 

Fig. 5 zeigi ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben 
genannten Stand der Technik. Die Schritte 51 bis 54 entspre- 
chen dabei den Schriiten 41 bis 44 gemaB dem Stand der 
Technik nach Fig. 4. Entsprechend dieses zweiten Beispicls 
aus dem Stand der Technik, crfolgt dann in Schriu 55 eine 
Bestimmung eines verifizierten, zukiinftigen Kursbereichs 
KBver. Zu diesem Zweck werden gemaB 56 weiiere MeBda- 
ten, insbesonderc ein anderweitig bestimmter, zukunftiger 
Kursbereich KB? verwendet. Dieser anderweitig besiimmte, 
zukunftige Kursbereich KB 2 kann beispielsweise anhand 
der im Stand der Technik bekannten Verfahren mil. Hilfe ei- 
ner Gierrate oder einer Querbeschleunigung bestimmt wer- 
den. Durch die Verkniipfung mehrerer. voneinander unab- 
hangig bestimmter zukunftiger Kursbereiche wird eine je- 
weils vorhandene Fehlerquote weiter minimiert.. Im einfaeh- 
sten Fall erfolgi die Verkniipfung der beiden bestimmten zu- 
kiinftigen Kursbereiche KB und KB 2 dadurch, daB der erste 
besiimmte Kursbereich KB verwendet wird, solange eine 
feslgelegte minimale Anzahl vorausfah render Fahrzeuge 
detektiert wird. Werden weniger vorausfahrende Fahrzeuge 
als diese feslgelegte Zahl detektiert, wird der zukunftige 
Kursbereich KB 2 verwendet. Alternativ konnen die Daten 
der beiden bestimmten Kursbereiche KB und KB 2 auch mit- 
einander korreliert werden, um den verifizierten Kursbe- 
reich Kbver zu erhalten. GemaB 58 erfolgt auch die Bestim- 
mung des zukiinftigen verifizierten Kursbereichs iterativ. 
Schriu 57 entspricht dem Schritt 46 aus Fig. 4 und beinhaltel 
wiederuni eine Zielauswahl eines vorausfahrenden Fahr- 
zeugs im Rahmen einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
und Abstandsregelung. 

Fig. 6 zeigi ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben 
genannten Stand der Technik zur detaillierteren Darstellung 
der Verfahrensschritte zur Bestimmung des zukiinftigen 
Kursbereichs KB gemaB den Schriucn 44 und 54 der Fig. 4 
und 5. Dcmentsprechend konnen die Schritte 61 bis 63 an- 
stelle der Schritte 44 und 54 in den Fig. 4 und 5 eingefiigt 
werden. In Schritt 61 werden Sliiizsiellen S{ bestimmt, in- 
dem die Positionen P vl der deiektienen vorausfahrenden 
Fahrzeuge F v j mit den zugehorigen bestimmten Querversat- 
zen qs verrechnet werden. Im Idealfall licgen dann aJle be- 
stimmten Stiitzstellen Si auf einer Kurve. die deni zukiinfti- 
gen Kursverlauf KV des crslcn Fahrzeugs enisprichi. In 
Schritt 62 wird dieser Kursverlauf KV bestimmt. indent cine 
Funklion, beispielswcise in Form eines Polynoms bestimmt 
wird, die moglichst allc Stutzstellcn Sj zumindest niihe- 
rungsweise erfaBt. Dies besiimmte Funklion beschrcibi 
dann den zukunfiigcn Kursverlauf KV. In Schriu 63 wird 
dann der zukunftige Kursbereich KB bestimmt, indent der 
Kursverlauf K V um die Breile b des erstcn Fahrzeugs aufge- 
weilet wird. Zusaizlich erfolgi gegebcnenfalls eine weiiere 



BNSOOCID <DE 19855400A1 I > 



DE 198 55 400 A 1 



9 

Hrweiterung H in Abhangigkeii von erkannten Spurwechsel- 
signalen tics crsicn Fahrzeugs. 

Fig. 7 zcigt cine Prin/ipskizze zur Erlauterung des erfin- 
diingsgcma'ISen Vcrfahrens. Mil 700 isi dahci das ersie Fahr- 
zcug hc/cichnct. das auf einer mehrspurigen SlraBc 701 5 
fahrt. Im wciicrcn Vcrlauf dcr StraBe 701 sind zwei voraus- 
fahrende Fahrzeuge 702 und 703 dargestellt. Am Rand der 
SiraBe 701 betinden sich wciterhin Verkehrszeiehen 704, 
Feiiplosten 705 und Baumc, die mil 706 gekennzeichnet 
sind. lis isi crkennbar, daB sich das ersie Fahrzcug 700 auf 10 
dcr iniulcrcn Spur dcr dreispurigen SlraBc 701 bewegt. Das 
vorausfahrende Fahrzcug 702 bcwegi sich relativ zuni Fahr- 
zcug 700 auf dcr rcchien Spur, wahrend sich das vorausfah- 
rende Fahr/cug 703 rclaiiv zum crsicn Fahrzcug 700 auf dcr 
linken Spur fort bcwcgi. Das crsic Fahrzeug 700 isi mil ei- 15 
ncm Absiandsscnsor ausgerusiet. mil dem Posilioncn vor- 
auslah render Fahrzeuge deiekiicn werden. Die dciekiienen 
Posilioncn des vorauslahrcndcn Fahrzeugs 702 sind als 
Krcu/c dargcsielli und mil 707 bczcichnei. Die detcktierten 
Posilioncn des vorauslahrcndcn Fahrzeugs 703 sind eben- 20 
Tails als Krcu/c dargesielli und mil 708 bezeichnet, Ini Fall 
des vorauslahrcndcn Fahrzeugs 702 ist crkennbar, daB voni 
crsicn Fahr/cug 700 be roils Posiiionen des Fahrzeugs 702 
dciektien worden sind, die wenigstens auf gleicher Hohe 
mil dem crsicn Fahr/cug 700 oder sogar auf dcr zuriieklic- 25 
genden Wegsircckc licgen. Mil Ililfe der so deiekiienen Po- 
silioncn 707, die in eincm Speicher abgelcgt worden sind, 
laBl sich cine Ausglciehskurve bcslimmen, die den Kursver- 
lauf 709 des vorausfahrenden Fahrzeugs 702 re prase niicrt. 
In Kenninis des Kursverlaufs des vorausfahrenden Fahr- 30 
zcugs 702 und dcr bckannicn Position des crsicn Fahrzeugs 
700 latii sich leiehi dcr Quervcrsaiz 711 zwischen dem er~ 
sieu Fahrzcug 700 und dem Kursvcrlauf 709 des vorausfah- 
renden Pahrzeugs 702 beslimincn. Untcr der Annahnie, daB 
das vorausfahrende Fahrzcug 702 das einzigc vorausfah- 35 
rende Fahrzcug ware, wiirde auf der Grundlage des bekann- 
icn Kursverlaufs 709 des vorausfahrenden Fahrzeugs 702 
und des bckannicn Qucrvcrsatzcs 711 die Bcsiimmung des 
zukunfiigen Kursverlaufs des crsicn Fahrzeugs 700 moglich 
scin. Dicser zukiinfiigc Kursvcrlauf des ersten Fahrzeugs 40 
700 wlirdc sich, bei nur eincm vorausfahrenden Bezugsfahr- 
zcug 702. um den Quervcrsaiz 711 parallel verschoben zum 
Kursvcrlauf 709 bewegen. 

I m Fall des vorausfahrenden Fahrzeugs 703 lie gen noch 
keine deiekiienen Posilioncn 708 vor, die sich wcnigslcns 45 
auf gleicher Hohe mil dem ersten Fahrzcug 700 befinden. 
Die ersie dcickiicrte Position des Fahrzeugs 703 isi mil 
708, a gekennzeichnet und liegi noch vor der dcrzeiiigen Po- 
sition des ersien Fahrzeugs 700. Aufgrund der detekticrtcn 
Posiiionen 708 des Fahrzeugs 703 licBc sich, analog zum 50 
Vorgehen hcim Fahr/cug 702, cine Ausglcichsgradc 710 be- 
stimmcn, die den Kursvcrlauf des vorausfahrenden Fahr- 
zeugs 703 reprasentieri. Wird dcr Kursvcrlauf 710 des Fahr- 
zeugs 703 in Rich lung des crsicn Fahrzeugs 700 projizicrt, 
bzw. inierpolieri, so ergibi sich cine Vcrlangerung des Kurs- 55 
vcrlaufs 710 um den Vcrlauf 710.a, dcr bis an die aktucllc 
Position des ersten Fahrzeugs 700 hcranragt. In Kcnntnis 
dieses projizierten Kursverlaufs 710. a des Fahrzeugs 703 ist 
cs moglich, cinen Quervcrsaiz zwischen der dcrzeiiigen Po- 
sition des crsicn Fahrzeugs 700 und dem projizierten Kurs- 60 
vcrlauf 7 10. a des Fahrzeugs 703 zu bestimmen. Dicser mil 
712 bczeichnclc Quervcrsaiz /um Fahr/cug 703 ist somii 
bcsiinmibar, obwohl das crstc Fahrzcug 700 die Position der 
ersten Dctekiicrung des Fahrzeugs 703. die mil 708. a ge- 
kcnnzcichncl isi, noch nicht crrcicht hat. Somil sind aus 65 
Sichi des ersten Fahrzeugs 700 zwei Quervcrsatzc 711 und 
712 zu vorausfahrenden I'ahrzcug en 702 und 703 bckanni. 
Weiierhin sind die heiden Kursverlaufe 709 und 710 dcr 
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vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 703 bekannt. Mil die- 
sen bekannten Daten ist es nunniehr moglich einen anhand 
von zwei vorausfahrenden Fahrzeugen verifiziencn zukunf- 
tigen Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 zu bestimmen. 
Dazu wird unter entsprechender Beriicksichtigung der Quer- 
versatze 711 und 712 der Mittelwen der Kursverlaufe 709 
und 710 gebildet. Es ergibt sich ein bestimmter zukunftiger 
Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 der in der Fig. 7 mil 
713 gekennzeichnet ist. Dieser bestimmie zukiinfiigc Kurs- 
verlauf 713 wird analog zum Stand dcr Technik nach Fig. 6 
um die Fahrzeugbreite sowie eventuclle Erweiterungcn auf- 
geweitet. Der so erweiterte Kursverlauf 713 des ersien Fahr- 
zeugs 700stellt den gesuchten zukunftigen Kursbereich des 
ersten Fahrzeugs 700 dar. Dieser besiimnite zukiinftige 
Kursbereich ist der Ubersichi halber in Fig. 7 nicht darge- 
stellt. 

Aliemaiiv kann statt der Bestimmung des Querversatzcs 
zwischen dem crsicn Fahrzcug 700 und den Kursvcrlaufcn 
709 und 710 der vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 703 
auch eine Kriimmung zwischen dem aktuellen Kursverlauf 
des ersten Fahrzeugs 700 und den besiimmten Kursverlau- 
fe n 709 und 710 der vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 
703 bestimmt werden. In Kenntnis dieser bekannten Krum- 
mungen zu den Kurs verlau fen vorausfahrender Fahrzeuge 
ist ebenfalls cine BesLimmung eines zukunfiigen Kursver- 
laufs des ersten Fahrzeugs 700 moglich. 

Die Bestimmung des zukunftigen Kursverlaufes des er- 
sten Fahrzeugs 700 wird um so genauer. je mehr vorausfah- 
rende Fahrzeuge deiektiert und deren Kursverlaufe be- 
stimmt werden. In diesem Fall be stent die Moglichkeit, 
durch Vergleich, Korrelation oder Mittelung der projizierten 
Kursverlaufe aller vorausfahrenden Fahrzeuge einen verifi- 
zierten zukunftigen Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 
zu bestimmen. Dabei konnen projizierte Kursverlaufe von 
vorausfahrenden Fahrzeugen he rausge filter! werden, die 
z. B. abbiegen oder durch schnelle Spurwechsel zwischen 
den einzelnen Fahrspuren keinen zuverlassigen, fur die Be- 
stimmung des zukunftigen Kursbereichs geeigneten, Kurs- 
verlauf liefern. 

Analytisch erfolgt die Umsetzung der detektierten relati- 
ve n Positionsdaten 707 und 708 der vorausfahrenden Fahr- 
zeuge 702 und 703 durch statistische Analysen und/oder 
durch mathematische Interpolationsverfahren. Das Ergebnis 
dieses Verfahrens sind die projizierten Kursverlaufe der vor- 
ausfahrenden Fahrzeuge, die im Speicher des Abstandssen- 
sors des ersten Fahrzeugs 700 abgelegt werden. Innerhalb 
des Speichers, der vorzugsweise als Ringspeicher organi- 
siert ist, werden die gespeicherten projizierten Kursverlaufe 
der vorausfahrenden Fahrzeuge zu ausgewahlten oder frci 
wahlbarcn Zeitpunkten dem aktuellen Koordinatensystem 
des ersten Fahrzeugs angeglichen. Durch diese Umrechnung 
liegen die projizierten Kursverlaufe der vorausfahrenden 
Fahrzeuge naherungsweise zu jedem Zeitpunkt im gleichen 
Koordinatensystem wie dem Koordinatensystem des ersten 
Fahrzeugs 700 vor. Um bei der Bestimmung des zukunfti- 
gen Kursverlaufs des ersien Fahrzcug 700 von den relevan- 
testen der besiimmten projizierten Kursverlaufe dcr voraus- 
fahrenden Fahrzeuge auszugehen, werden die projizierten 
Kursverlaufe der vorausfahrenden Fahrzeuge durch ein Gii- 
lekritcrium bewcrtet, das statistische als auch nichl vorhers- 
agbarc Antcilc und vorhersagbare Anteile enthali. Aufgrund 
dieses Guiekrilcriunis kann bei Guten, die untcrhalb eincs 
besiimmten Schwellwcries licgen, entschicden werden, ob 
ein proji/icner Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahr- 
zeugs als chcr irrelevant bestimmt wird und somii aus dem 
Speicher gcloscht wird oder, ob z. B. die Rclevanz des pro- 
jizierten Kursverlaufs nur bedingt gegeben isi und dicser 
nicht fur die Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des 
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crNicn Fahrzeugs herangezogen wird. Fiir den Fall, daB der 
Speicher des Absiandssensors des ersien Fahrzeugs 700 voll 
isi und dctekticrte relative Positionsdaien weiterer voraus- 
I'ahrcnder Fahrzeuge vorliegen. wird entsprechend eines 
we it ere n Guiekriteriums, das in diesein Fall jedoch nur auf 5 
vorhersugharen Anicilen beruht. enischieden, ob dcr neu de- 
ickiicrte Kursverlauf cincs vorausfahrenden Fahrzeugs so 
relevant isi. da Li daftir ein bishcr gespeicherter projizierter 
Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs gcloscht wird 
ixler ob die neu deiektiericn relaiivcn Positionsdaien ver- 10 
worfen werden. Dureh dieses Verfahren wird sichergestellt. 
daB sich zu jedem Zeitpunkt die relevantestcn der projizicr- 
len Kursverlaufe der vorausfalirenden Fahrzeuge im Spei- 
cher he linden. 

Fur ilen Fall. daB aufgrund besonderer Bedingungcn oder 15 
I JiiMunde der bestimnite zukiinftigc Kursbereich des erstcn 
Fahrzeugs 700 Liber den Bereich der StraBe 701 herausragen 
uurdj. wird tier zukiinftigc Kursbereich anhand von statio- 
naren Objeklcn begrenzi. Dies konnen z. B., wie in Fig. 7 
ge/.eigt. Verkehrszeiehen 704. Leitpfostcn 705 oder Baume 20 
unilAnlcr liuschc 706 sein. Ebcnso moglich ist eine Begren- 
zung ties bestiiuniten zukiinftigen Kursbcreiches aufgrund 
von Positionen deiektierter entgegenkoinniender Fahrzeuge. 
Diese leizte Moglichkcil ist in Fig. 7 nichl dargestellt. 

Wirt I ein weiterer zukunftiger Kursbereich des ersien 25 
Fahrzeugs 700 best i mm t, so ist eine Verifizierung des zu- 
kunftigen Kursbereichs des erst en Fahrzeugs 700 moglich. 
Dieser weitere zukiinftigc Kursbereich des crsten Fahrzeugs 
700 kann beispielsweise anhand eincs Lenkwinkels, eincs 
Lenkradwinkels. einer Gierralc, cincr Diffcrenz von Radge- 30 
schwindigkeiten oder ciner Querbeschleunigung des ersten 
Fahrzcugcs oder anhand stationarer Objekte oder anhand 
cnigegenkonmieikler Fahrzeuge best .im nit werden. Auf 
diese Weise wird der zukiinftigc Kursverlauf bzw. der zu- 
kiinftigc Kursbereich des ersien Fahrzeugs 700 durch ver- 35 
schiedene Verfahren verifizicrt, die vollkomnien unabhan- 
gig voneinander sind. Dies crmoglicht die bestmogliche Bc- 
stimmung des zukiinftigen Kursbereichs des ersten Fahr- 
zeugs 700. 

40 

Patent anspriic he 

1 . Verfahren zur Bestinimung eines zukiinftigen Kurs- 
bereichs eincs ersien Fahrzeugs (700), welches mil ei- 
ncm Abslandsscnsor ausgeriislct ist, wobei 45 

- mil Hi lie des Absiandssensors zu festgelegtcn 
oder wahlbaren Zeitpunklen wenigstens relative 
Positionen (707, 708) wenigstens eines vorausfah- 
renden Fahrzeugs (702, 703) zuni ersien Fahrzeug 
(700) bcstinmii werden, 50 

wenigstens diese bestimmten relativen Positio- 
nen (707. 708) in wenigstens eineni Speicher ab- 
gelegl werden. 

diese in dent Speicher abgclcgtcn relativen Po- 
sitionen (707, 708) jeweils einen Kursverlauf 55 
(709, 710) des cntsprcchenden vorausfahrenden 
Fahrzeugs (702, 703) bilden, und 

der zukiinftigc Kursbereich des ersten Fahr- 
zeugs (700) wenigstens anhand des Kursverlaufs 
(709. 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 60 
703) best i mm i wird. 
dadurch gckcnnzcichnet. daB 

der Kursverlauf (709, 710) des vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703) in Richtung auf die Po- 
sition des ersten Fahrzeugs (700) projizicrt wird. 65 

2. Verfahren naeh Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
nei. daB die Projizierung des Kursverlaufs des voraus- 
fahrenden Fahrzeugs (702. 703) bis zu der Position cr- 
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folgt, an der sich das erste Fahrzeug befindei. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem projizierien Kursverlauf 
(709, 710. 710.a)des vorausfahrenden Fahrzeugs (702. 
703) und dem aktuellen Kursverlauf des ersten Fahr- 
zeugs (700) ein Qucrversatz (711. 712) und/oder eine 
Krumtnung bcstinmii wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB mil Hi He des Querversatzes (711. 712) und/ 
oder der Kriimmung des Kursverlaufes des ersien Fahr- 
zeugs (700) zum projizierien Kursverlauf (709. 710, 
7 10. a) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) ein 
zukunftiger Kursbereich des ersten Fahrzeugs (700) 
bestinimt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zukiinfiige Kursbereich anhand von proji- 
zierien Kursverlaufen (709, 710. 710. a) nichrercr vor- 
ausfahrender Fahrzeuge (702, 703) bcstimnit wird und 
daB ein Fahrspurwechsel eines einzelnen vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703) durch Vergleich. Korrelation 
oder Mittelung der projizierien Kursverlaufe aller vor- 
ausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) hcrausgefiltert 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzcich- 
net, daB die gespeicherlen Kursverlaufe (709, 710, 
710,a) der vorausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) zu 
ausgewahlten und/oder frei wahlbaren Zcitpunktcn 
dem akluellen Koordinalensysleni des ersten Fahr- 
zeugs (700) angeglichen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
net, daB die Projizierung des Kursverlaufs (709, 710, 
7 10. a) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) 
durch statistische Analysen und/oder inathematische 
Interpolations verfahren der gespeicherten relativen Po- 
sitionsdaien (707.708) erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die projizierien Kursverlaufe (709, 710, 710. a) 
der vorausfahrenden Fahrzeuge (702. 703) durch we- 
nigstens ein Gutekriterium bewertet werden, das so- 
wohl statistische als auch nicht vorhersagbare Anteile 
und vorhersagbare Anteile enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein projizierter Kursverlauf (709. 710, 710. a) 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703), der ein 
Gutekriterium aufweist, das untcrhalb eines bestimm- 
ten Schwellwertes liegt, 

- aus dem Speicher geloschi wird und/oder 

- zur Bestimniung des zukiinftigen Kursbereichs des 
ersten Fahrzeugs (700) nicht mit herangezogen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Speicher als Ringspeicher organisiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB, wenn der Speicher voll ist, zur Speicherung 
wenigstens eines neucn Kursverlaufs eines weitercn 
vorausfahrenden Fahrzeugs, cnlsprechend eines weitc- 
ren Guiekritcriums, das nur auf vorhersagbaren Antei- 
!en beruht, enischieden wird. ob wenigstens ciner der 
bishcr gespeicherte Kursverlaufe und/oder dcr wenig- 
stens cine neuc Kursverlauf gcldseht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gckennzcich- 
ncl, daB der zukiinftigc Kursbereich anhand von Posi- 
tionen deiektierter, stationarer Objekte (704, 705, 706) 
oder anhand von Positionen deiektierter, entgegenkoin- 
niender T-ahrzeuge begrenzi wird. 

13. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gckcnnzcich- 
nct, 

daB mindesicns ein weiterer zukunftiger Kursbe- 
reich des ersten Fahrzeugs (700) anhand eines Ix'nk- 
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winkels. eincs Lenkradwinkels, einer Gierrate, einer 
Different von Radgcschwindigkciien oder einer Quer- 
beschleunigung des ersicn Fahrzeugs (700) oder an- 
hand sialioniirer Objekie oder anhand enlgegenkom- 
n lender Fahr/.eugc, die von eineni Absrandssensor des 5 
ersten Fahrzeugs (700) dcieklicrt werden, bestimmt 
wird und 

- daLi anhand des ersicn und des weiteren bcsiimnucn 
/.ukunfiigcn Kursbereichs cin verifiziertcr zuklinfiiger 
Kursbercich bcsiimmi wird. io 
14. Vorriehlung zur Durchfuhrung des Vcrfahrens 
nach Anspruch 1. beinhaltcnd, 

- einen Abstandssensor, der zu festgelegtcn oder 
wahlbaren Zeilpunktcn wenigstens relative Posilionen 
(707. 70S) wenigsicns eines vorausfahrenden Fahr- 15 
zcugs (702, 703) zuni ersten Fahrzeug (700) besiimmt. 

wenigsicns ein Speicher. in deni diese besiitnniten 
rclativen Posilionen (707. 708) abgclcgt werden, 

- Miliel. um aus diesen im Speichcr abgelegten relati- 
ven Posilionen (707, 708) jeweils einen Kursverlauf 20 
(709, 710) des entsprcchenden vorausfahrenden Fahr- 
zeugs (702, 703) zu bilden, und 

- Miliel. uni den /.ukunfiigcn Kursbercich des ersicn 
Fahrzeugs (700,1 wenigsicns anhand des Kursverlaufs 
(709, 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) 25 
zu besiininien.dadurch gekennzeichnei, daG 

- Mine! vorhanden sind, um den Kursverlauf (709, 
710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) in 
Richtung auf die Position des ersten Fahrzeugs (700) 

zu projizieren. 30 
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